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The ultrasonic surgical scalpel reduces the manual effort required by 
the surgeon increases the precision and quality of the cut. Oscillating 
as a solid body resonator in the ultrasonics range, the scalpel has a 
specially-formed working segment (3) attached to a concave tapering 
rotational body (7). The latter forms, with a cylindrical segment (8), 
the shaft of the instrument . The working segment has a convex curved 
blade (1), a rounded blade tip (2) and a cutting edge whose forward 
section (4) runs approx. parallel to the resonator axis (6) and whose 
rearward section (5) has a gently concave edge. The distance between the 
tip of the blade (2) and the resonator axis is appreciably greater than 
that between the lower edge of the shaft and the resonator axis where 
it meets the working segment . 
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(57) Die Erfindung betrifft eiri Ultraschallskalpell, bei dem neben der Handicraft des Ohirurgen 
eine zusatzliche Wirkenergie (Ultraschallfestkorperschwingung) zum Schneiden weicher 
biologischer Gewebe genutzt wird. Das Instrument schwingt als Halbweilenresonator in seiner 
Resonanzfrequenz. Es besteht aus einem zur Ampiitudenverstarkung speziell gestaltetem 
rotationssymmetrischen Schaft und einem daran angearbeiteten Arbeitssegment, das durch 
seine spezielle Gestaltung im ziehenden Schnitt besonders kraftarm schneidet. Das 
Arbeitssegmentweistim Gegensatzzu ublichen Ultraschallskalpeilen einen konvex, vorzugsweise 
parabeiformigen gekrummten Messerrucken und eine Schneide auf, die in ihrem vorderen Teil 
parallel zur Resonatorachse veriauft und in ihrem hinteren Teil leicht konkav gekrummt ist. Das 
Ultraschallskaipell ist fur ausgewahlte Indikationsgebiete der Chirurgie f bei denen ein prazises r 
kraftarmes, und blutarmes Schneiden angestrebt wird, anwendbar. 
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eine zusatzliche Wirkenergie (Ultraschallfestkorperschwingung) zum Schneiden weicher 
biologischer Gewebe genutzt wird. Das Instrument schwingt als Halbwellenresonator in seiner 
Resonanzfrequenz. Es besteht aus einem zur Amplitudenverstarkung speziell gestaltetem 
rotationssymmetrischen Schaft und einem daran angearbeiteten Arbeitssegment, das durch 
seine spezieile Gestaltung im ziehenden Schnitt besonders kraftarm schneidet Das 
Arbeitssegment weist im Gegensatzzu ublichen Ultraschallskalpeilen einen konvex, vorzugsweise 
parabelformigen gekrummten Messerrucken und eine Schneide auf f die in ihrem vorderen Teil 
parallel zur Resonatorachse verlauft und in ihrem hinteren Teil leicht konkav gekrummt ist. Das 
Ultraschallskalpeil ist fur ausgewahlte Indikationsgebiete der Chirurgie, bei denen ein prazises, 
kraftarmes, und blutarmes Schneiden angestrebt wird r anwendbar. 
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Ultraschallakaipell 



Anrcendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfiaduog betrifft ein Ultraschallskalpell, das als Fest- 
kbrperresonator im Ultraschallbereicb scbwingt und nit seinem 
speziell gestalteten messerf Snnigen Arbeitssegmeot zua Tren- 
nea weicber biologisctaer Gewebe dient. Das Arbeit ssegment 1st 
so geformt, dafl es bei alien Scbnitt en, die in ziebender Be- 
wegung ausgefiihrt werdea, vorteilbaft einsetzbar ist. Das 
Ultraschallskalpell ist fur bestimmte Operationen in der Chi- 
rurgie an^endbar,. bei denen ein prazises, kraftarmes Scbnei- 
den und Praparieren sowie blutanne LSsionen angestrebt wer- 
den. 

Cbarakteristik der bekannten tecbniscben Losungen 

Heben dem konventionellen Skalpell, das durcb die Handkraft 
des Cbirurgen beim Scbnitt gefdbrt wird und das fur speziel- 
le Operationen sebr vielgestaltig wieiterentwickelt wurde, 
gibt es in den letzten Jabren Entviicklungen cbirurgiscber 
Schneidinstrumente, die neben der Handkraft des Cbirurgen 
eine zweite Wirkenergie zuia Scbnitt nutzen, wie,z. B. in der 
Kryo,- Hocbfrequenz- und Ultrascballcbirurgie oder beim Ha- 
mer-Skalpell gemafi DEOS 2611720. 

Diese Sinricbtungen werden fur spezielle Operationen der all- 
gemeinen Cbirurgie, aber auch in cbirurgischen Spezialdiszi- 
plinen ange^endet, z. 3. in der ITeurologie, Augen cbirurgie, 
Uroiogie usw.. Die aufgebracbte Wirkenergie ermoglicbt neben 
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der Erleicbterung dea Scbneidens meist die Nutzung weiterer 
Effekte, v?ie z. B. eine damit verbundene Blutstillung. 

Bekannt sind Ultrascballskalpelle fur die allgemeine Ctairur- 
gie, wie aucb fur Spezialgebiete, wie z. B. fur die Neuro- 
cbirurgie nacb DEOS 2605986, some die Augen cbirurgie nacb 
DDWP 109 296 and DEOS 2626 373. 

Weitere Ultrascballskalpelle sind in den soing etiscben Urbe- 
berscbeinen UHS 344 351 and UHS 797 677 bescbrieben. In den 
meisten Fallen abnelt die Form des Arbeitssegmentes (KLinge) 
der von konventionellen Skalpellen, deren Schneide zum gera- 
den Messerriicken hin anter verschiedenen Hadien gekrtimmt ist, 
wobei die GroBe des Radius sicb nacb dem Einsatzgebiet ricb- 
tet. Der Messerriicken yerlauft dabei parallel zar Resonator- 
acbse. Messungen der Scbwingungsamplitude an Ultrascball- 
skalpellen baben gezeigt, daB die groBte Amplitude an der 
Instrumentenspitze auftritt and sie sicb entlang der gekrunmi- 
ten Scbneide in dem MaBe verkleinert, wie der tfinkel zwiscben 
der Tangente am betracbteten Scbneidenpunkt und der Resona- 
toracbse kleiner raird. Das beiBt, liegt die Scbneide parallel . 
zur Resonatoracbse, erfolgt eine Hin- und Herbewegung der 
Scbneidenpunkte, rcabrend senkrecbt zur Scbneide keine Scbwin- 
gungsamplitude feststellbar ist. Desbalb baben diese Ultra- 
scballskalpelle den entscbeidenden JJacbteil, daB die groBte 
Sctausingangsamplitude, die an der Instrumentenspitze auftritt, 
beim ziebenden Scbnitt nicbt ausgenutzt werden kann, so daB 
die moglicbe Schnittkraf terniedrigung der Handkraft des Cbi- 
rurgen nicbt voll wirksam wird. 

Der rotationssymmetriscbe Teil von Ultrascballresonatoren zum 
Yerricbten mecbaniscber Arbeit verjiingt sicb meist nacb be- 
stimmten matbematiscben Funktionen von einem groBen Anf angs- 
zu einem kleineren Endquerscbnitt , an dem ein Arbeitssegment 
angebracbt ist. Bekannt sind Exponential- und Hyperboloid- 
resonatoren, abgesetzte Zylinderresonatoren , Kegelstumpf re- 
sonatoren sowie Resonatoren rnit kombinierten ?ormsegmenten* 
Die Qualitat dieser Resonatoren bangt ab vom Verbaltnis der 
Amplitudentransf ormation zur entstebenden maximal en Werk- 
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stof f spannang, vom Fertigungsauf wand, von der notwendigen 
Geometrie flir eine bestimmte Transformation und von der Ab- 
stimmbarkeit aaf die Resonanzf requenz des Schallwandlers# 

Alle Resonatorgeometrien besitzen nacb obigen Kriterien Vor- 
and Nacbteile and stellen generell KompromiBlosungen dar. 

Ziel der Erfindang 

Ziel der Erfindang ist es, mittels eines im zietaenden Schnitt 
za bandhabenden Ultrascballskalpells die notwendige Hand- 
icraft des Chirargen maximal berabzasetzen, die Qualitat and 
Erazision des Scbnittes zu erbotaen and somit die Operations- 
technik za verbessern, 

Dariegang des Wesens der Erfindang 

Der Erfindang liegt die Aafgabe zagronde, ein Ultra3cball- 
skalpell za scbaffe'n, bei dem die Schwingangsenergie im 
Schneidenbereicb konzentriert ist, das im ziebenden Scbnitt 
sebr kraftarm and prazise scbneidet and vom Cbirargen be- 
qaem za bandbaben ist, rcobei der Resonator geringe Masse 
aafweist and gat aaf die Resonanzf requenz des Scballwandlers 
abstimmbar ist* 

Diese Aafgabe wird erf indungsgemaB darcb ein Ultrascball- 
skalpell, das als Festkorperresonator im Ultrascballbereicb 
scbwingt and mit einem speziell gestalteten, angearbeiteten, 
messerf ormigen Arbeitssegment zum Trennen weicber biologi- 
sober Gewebe in der Human- and Veterinarmedizin ausgerustet 
ist, dadurcta gelost, dai3 es im wesentlicben einen rotations- 
sjmmetriscben Scbaft, der aas einem Zylindersegment and 
einem siob nacb einer Radiusf unktion stetig konkav verjtin- 
genden Rotationskbrper bestebt, sovgie ein angearbeitetes 
Arbeitssegment entbalt* Das Arbeitssegment weist einen kon- 
vex, vorzugsrceise parabelf ormig gekriimmten Messerrticken , 
eine abgerundete liesserspitze and eine Schneide aaf, die in 
itarem vorderen Scbneidenteil annabernd parallel zar. Resona- 
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toracbse verlauft und in ibrem hinteren Schneidenteil leicbt 
konkav gekriiinmt ist* 

Der Abstand der Messerspitze von der Resonatorachse ist ein- 
deutig groBer als der Abstand der Scbaf tunterkante am Ubergang 
zum Arbeitssegment zur Resonatorachse, Dadurcb, sowie durcb 
den perabelf Srmig gekriimmten Messerriicken ergibt sicb eine 
grcBere Seitenflacbe des Arbeitssegmentes unterbalb der Reso- 
natoracbse zur Scbneide bin, als oberbalb der Resonatorachse 
zum Messerriicken bin* Die Krummung des Messerriickens ergibt 
sicb nach der Parabelscbeitelgleichung y =2px, wobei die 
x-Acbse parallel zur Resonatorachse verlauft und der Koordi- 
natennullpunkt in der Messerspitze liegt. Der parabelf ormige 
Messerriicken geht vor dem Rotationskbrper in einen Radius 
[iber. Der Messerriicken kann erf in dungs gemaB auch beliebig 
konvex gekriimmt sein, wobei die Kriimmung groB gegeniiber der 
Hohe des Arbeitssegmentes ist und die Tangente, die in Hohe 
der Resonatoracbse an die Kriiimnung gelegt wird, mit dieser 
einen V7inkel kleiner als 50° bildet. 

Untersuchungen des Dltraschallscbneidvorganges baben gezeigt, 
dafl die Scbnittkraf terniedrigung beim Trennen biologischer 
Gewebe durch - verschiedene Effekte zust;ande kommt : Die Langs- 
schwingungen be^/irken hochf requente mechaniscbe Scblage auf 
das Gev?ebe, die auftretenden Querschwingungen fiibren zu einer 
Reibungsverminderung des Gewebes an den Seitenf lachen des Ar- 
beitssegmentes und zur VergroBerung der durcb die Keilform 
des Arbeitssegmentes entstebenden Trennkrafte* Die schnelle 
Kin- und Herbe^vegung der, mikroskopiscb gesehen, schartigen 
Schneide beuirkt einen Sageeffekt und durcb groBe Scballinten- 
sitat tritt an der Grenzflacbe zwiscben Arbeitssegment und 
Gewebe in der Gewebef liissigkeit Sanitation auf. Das bescbrie- 
bene Ultrascballskalpell ist so gestaltet, daB alle diese 
Sffekte im ziebenden Schnitt gut ausgenutzt yverden. 

Dadurcb, daB sich die Messerspitze an der geraden Scbneide 
befindet, vjird die grbBte Langsscbwingungsamplitude , die an 
der Spitze auf tritt, gut fur die Schnittkraf terniedrigung 
ausgenutzt* Die am erf indungsgemaBen Messerriicken reflektier- 
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tea 7/ellenanteile V7erden in den Bereich der Schneide gelenkt. 
Dabei entsteben an den Stellen, bei densa der Einfallswinkel 
der ankommenden Wellen 60 - 70° betragt, hsuptsacblicb Trans- 
versalwellen, die durch verstarkte Querscbwingungen im Scbnei- 
denbereicb eine zusatzliche Schnittkraf terniedrigung bewir- 
ken. 

Ausf ubrungsbeispiel 

Die Erfindung soli nacbstebend durcb ein Ausf ubrungsbeispiel 
anband von drei Zeichnungen erlautert werden. 
3s zeigen: 

Jig. 1: das Ultrascballskalpell in der Seitenansicht 

Pig. 2: das Arbeitssegment des Ultrascballskalpells mit ver- 

grofiert eingezeicbneter I&ngsscbvjingungsamplitude 
Pig 3 : die Konstruktion des parabelf Srmigen Teiles des Mes- 

serruckens* 

Das erfindungsgemaBe Ultrascballskalpell ist aus einer Titan- 
legierang hergestellt. Es setzt sicb zusammen aus einem Zy- 
lindersegment 8 mit beispielsweise 18 mm IXircbmesser 9 einem 
konkav verjiingten Rotationsk'drper 7 und einem' Arbeitssegment 
3, tvobei der Rotationskorper 7 am Ubergang zum Arbeitsseg- 
ment 3 einen Durcbmesser von 5 mm hat* Fur die Dimensionierung 
eines parabelf onnig gekriimmten Messerrlickens 1 vmrde ein Pa- 
rabelparameter p = 4 nun gewablt. Der Koordinatennullpunkt zur 
Parabelkonstruktion wurde in eine Messerspitze 2 gelegt, Da- 
durcb bat der Parabelbrennpunkt 11 einen Abstand von 2 mm 
von der Messerspitze 2. 

An einem vorderen Scbneidenteil 4, der parallel zur Acbse 
des Rotationskorpers 7 liegt, die gleicbzeitig die Resonator- 
acbse 6 darstellt, scblieflt sicb ein konkav gekrUmmter binte- 
rer Scbneidenteil 5 an, durcb dessen lleigung gegeniiber der 
Resonatoracbse 6 an ibm eine Langsschrcingungsamplitude 10 
auftritt. Die Tangente 13, die in Robe der Resonatorachse 6 
an den Messerrucken 1 gelegt wird, scbliefit mit der Resona- 
toracbse 6 einen Wink el c< von ca. 40° ein. 
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Das dargestellte Ultrasctaallslcalpell , dessen Schwingungsricb- 
tung 9 parallel zur Resonatoracbse 6 liegt, stellt einea Halb- 
^ellenresonator dar, dessen Resonanzf requenz 27 kHz betragt* 
Das Zylindersegment 8 ist stirnseitig mit einem AnscbluBge- 
winde 12 zur Befestigung am elektriscb-raecbanischen Lei- 
stungsscballwandler verseben. 
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Erf indungsanspruch 

1. Ultrascballslcalpell, das als Festkorperresonator im Ul- 
trascballbereicb scfrningt and mit einem angearbeiteten 
messerf brmigen Arbeitssegment verseben ist zum Trennen 
weicber biologiscber Gewebe in der Human- und Veterinar- 
medizin, dadurcb gekennzeicbnet, daB es im wesentlichen 
einen Scbaft, der aus einem Zylindersegment (3) and einem 
sicb nacb einer Radiasf unktion stetig konkav verjiingenden 
Rotationskorper (7) bestebt sowie ein angearbeitetes Ar- 
beitssegment (3) entbalt, das einen konvex gekrttmmten 
Messerriicken (1), eine abgerandete Messerspitze (2) and 
eine, in ibrem vorderen Scbneidenteil (4) annahernd pa- 
rallel zar Resonatorachse (6) verlaufende and in ibrem 
binteren Scbneidenteil (5) leicbt konkav gekrtimmte 
Schneide aufvgeist, and daB der Abstand der Messerspitze 
(2) von der Resonatorachse (6) eindeatig grSBer ist, als 
der Abstand der Scbaf tanterkante am tJbergang zom Arbeits- 
segment (3) zar Resonatorachse (6). 

2. Ultrascballskalpell nacb Pankt 1, dadarch gekennzeicbnet, 
daB das Arbeitssegment (3) anterbalb der Resonatoracbse 
(6) eine v?esentlich groBere Seitenflacbe aufweist, als 
oberbalb der Resonatoracbse (6) zom Messerriicken (1) bin* 

3. Ultrascballskalpell nacb Pankt 1, dadurcb gekennzeichnet , 

dafl die Kriimmung des Messerriickens (1) entsprecbend der 

2 

bekaanten Parabelscbeitelgleicbung y = 2 ps verlauft, 
wobei die z-Acbse parallel zar Resonatoracbse (6) sowie 
der Parabel-Koordinatennallpankt in der Messerspitze (2) 
liegt, and der parabelf ormige Messerriicken (1) vor dem 
Rotationskorper (7) in einen Radius iibergebt. 

4. Ultrascballskalpell nach Pankt 1, dadurcb gekennzeicbnet 
daB der Messerriicken (1) derart konvex gekriimmt ist, daB 
die Tangente (13), die in der Resonatorachse (6) an den 
Messerriicken (1) gelegt wird, mit ibr einen . Winkel °c — 50 
ein3cblieBt and die Kriimmang groB gegeniiber der Kobe des 

Axbeitssegnientes o) ist. Hierzu_3_Seiten Zeidinunge: 
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